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論文内容要旨
第蓋章序論
循環型社会は,大量
に位置づけられる
小限に魏謝し,市場
ることで,環鏡負荷
プトが広く認知さ
リらの編著『ゼ質
ロエミッション』で
実際に,欝齢年代後
業の環境保全対策によって利益を得る環境ビジ
しかし,ゼ覆工ミッ
会の形成は着実に
プトの適穏による
む産業クラスター
ンの識ンセプトは
極とな幸えている
ことなく外部不経
年代以降の循環型
劫事例の少なさは
されている職ンセ
環と人聞の縫会・
おける見かけ上の
 が見られるのではないだろうか.
本稿の主な緕究対
凄然発生的には生
使用等の様鳶なプ
を覆し,経済・産業
環系潜,本稿でいう
の駒質籏環を指向
的とした麹質薇環
たにもかかわらず
を樽棄しさえずれば
 である.
以下,第露草では,
勃賢徳環系譜築の
では農業を中心と
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質循環系の評価の視
壌つの特徴(①バージ
ネルギーの消費効率
(副生成物)の量と種
にかかわらず,農業生
 クルアセスメントを適駕した.
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第憲章廃棄物交換ネットワークの可能性一農外産
本稿第露章では,宮城
情報から,生産プロセ
換ネットワークの実
ついて環境パフォー
は,農外産業におけ
次も無年近く早い.
 的に農業のそれ溺直面する課題でもある.
事業所の蟹》(イン
科学高等薪究センタ
暮,嚢融⑪事業藤(富
に基づき,大量に廃棄
ンプット)精報の登
総数は窯瓢件,アウト
技術には,文部科学
が収集した謬つのデ
 る廃棄鞠交換ネットワーク形成の可能性を検討した。
 蟹》データベースのみを分析
 対象とした場合,っ蜜む再資源
 イヒ(リサィクノレ)技術を導入し
 ない献態では,想定される事業
 所聞の筋質交換ネットワーク
 (監置リンク数)は33件であ
 った(図心i).夢ンクのほとん
 どは,建設業(欝件)からの
 廃棄勃(アスファルト廃材等)
 と,ある建設資材製造業者(蓋
 件)の間のリンクが占めていた.
 つまり,この建設資材製造業者
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 奪イや製遣錐
 (お
 慧ン夢韮ノート製造業
 垂(豊)
野冊馳伽肋燗冊榊皿甲脚劃吋冊輯毒
彗
舗鰯盤鱗腱麟
 脚一一一陣一一一椰(1〉
暑
章
要碑国
蒔
睾
-
工雛
(3)
鉄鰯製農業匪
 (s)菩
 ビー'
§
 
 一建設譲{靉靆・叢醗》
 (欝)
」 霧難解ンク灘鍵盤霧
 一:一難鍵嚢鎖編難監轟轟鰻ンケ
 伽一一一一一:製騒の躍進瀞ら盤経書忽巻撃ンタ
 羅一唱夏/0デ～タのみに
 一23一
血
華
 が無い場合,2!3近いリンクが消滅する、
 5種類の再資源化技術を事業所の駅)デ
 ー タと組み合わせた場合に増加するリン
 クの数を窟N猛SYS(学際科学高等研究セ
 ンター・ゼ冒・エミッシ霧ングループと共
 同開発した廃棄物交換ネットワーク形成
 支援ソフトウエア)の分析機能を用いて求
 めた.結果を図一2に示す.
 木くずからの成分抽出技術と,ボトムア
 ッシュ(焼却灰〉からの建材再生技徳に関
 しては,増加したリンクのほとんどは建設
 業であった.したがって,ネットワーク形
 成にあたって,再資源化技術を介在させた
 場合にも,建設業の役割が大きいことがわ
 かる.
 木くず再生技術(木くずからの成分摘出
 技術)と,廃プラスチックの樹脂化技術は,
 再資源化技術にとってのインプット側の
 リンクを増加させるが,アウトプット側の
 *くずエタノ}'レ
 医聖週案欝霧瓠.ク
 認⇒謡:愛 1魂2増略=増なし贈へ馳ル翫ス
 (うち盤蜘7)パレット窃訟ム
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 國一2再資源化技衛介在の
リンクは増加させ
改質することはで
の構築に際』して
スマッチが生じて
は,インプット側も
翻生成物の受け入
されていない現状
と,ボトムアッシュ
 アウトプット側ともリンク数を増加させた.
廃プラスチックの
Ge銀鍵(聾95〉の凄
その結果,いずれ
の産業構造では,廃
ず,④を満たすのは
技術そのものは④
(川下側)において
 くなる可能性があることがわかった.
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 第3章農業地域の環境負荷低減策の検討
第2章は農外産業の評
地域の農業における
展した資本集約的農
に関しては到達点であ
で,農業における人為
 性・課題塗見通すことを期待した.
農業と非農業の大き
利篤している点であ
利に働くと推測され
農外分野を統合した場合の循環系形成の可能性を検討
本章では,農業におけ
酪農地域におけるバ
は,後述するように,酪
可燃性ガス(メタン
ギーとして利用可能
り,従来の耕畜連携
の生産も可能となる
 プラン'トが見られる.
酪農で飼養する家
きる.本節の検討で
育成牛50頭と仮定
恥。鳶e塾:粗蛋白質
量(乾物ベースで体
選択する.[維持に関
技術会議事務局)か
の「生産に関する養
求めている.給与す
ァ牧草の3種類とし
れの飼料作物の収量
与する飼料の乾物率
与時の正味の収量を
与時収量で除すこと
 合計栽培面積は約8止aとなった.
前節で設定した飼料
 一25一
“
彗
『
■
尋
 β
一
豊
…
=
華
畜排撒勅量推定プ
より推定した.年
であ蓼,これを土
耕地面積は約毅塾
(繊無)と,酪農のた
乳牛の糞尿麓(諾
からの年間のバ
(轟.灘獺麟)とし
 て夢エネルギーバランスの検討を行った.
各種の前提条件は
して,消費翻のエ
町の麟農家で実施
 方生産側では,
 乳量は置頭あた郷峰
 尋,導欝,灘9
 り韓量器鵜と
 設定しており,
 搾乳饗数を鶴龜魯鱗鋤
 韓とすれば,年
 間夏頭当た蓉窪鰯,㈱
 罪,駅》〔癒琶となる。
 牛乳と子牛は 等,轄番窃,澱む
 人間の食用に
 罵墾られるたり
 め,これらの
 質の持つエネ
 麟一一窪工率ルギーーバ嬰ンス
 ルギー量は人
 聞の摂食時のエネルギーとした.
以上の前提を墓に
燃料等だけを詳細
§,騰雛〉の投入過
ると,約露醤万璽
でも,約百万蟹謬
時エネルギーをこ
効に変換し,人聞等
い場合,バイオ館ス
しかし,この場合の
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 増加(一霞あたり約玉鴫㎡から,雛Q㎡へ)することで解消可龍であり,ドイツの例のよ
 うな混合発酵方式の導入等により,バイオガス(メタンガス)発生量を向上することがで
 きれば,化石エネルギーに依存しない持続可能な振環型農業が実現できることになる。
 前述のように,北海道の大規模畜産地帯を中心に,蟹建の導入が急速に進んでい胤
 露盤で得られたバイオガスは,臣一ジェネレーシ凝ンシステム等を介して黎翻設備を含
 む農家のエネルギー需要(電力・熱〉を賄う,ことに篤いられる.農家の需要を超える電力
 は電力会社に販売する場合もあるが,これが不可能な時,比較的規模の小さい個別農家用
 鉄建の場合には糞尿から取得したエネルギー解有効に活用されないことが問題となる。
 猟建からの余剰エネルギーを社会に還元することが,農家に新し疑収入源をもたらすと同
 時に,わオ瀬のエネルギー問題解決の一動となるためには,聾礎からの余剰エネルギー(ガ
 ス/の輸送・貯蔵渉不可欠である.バイオガスの組成は,メタン(約懸%),二酸化炭素
 (約囎%),および微量の硫化水素である。個別農家用鉄建にメタンを高濃度に精製する
 装鐙を餅設すれば,燃料ガスにならない二酸化炭素を輸送せずにすむため,農家と聾C閥
 のガス輸送時の輸送効率を大幅に高めることが幾待で曇る.一しかし,精製装置の製造およ
 びその痩馬に伴うエネルギー消費(ユーティ夢ティー)解新たに発生する。バイオガスの
 精製法は,難蕊㊥鷲錨鰻欝欝騨惣麟～誌⑪響撫露法,高圧水溝(スクラバー〉法,膜分離法
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 があるが,設置実績解多く,デー
 タ入手可能な鶯A法とスタラバ
 ー 法について検討する、
 士幌購の「循環型農業システム
 マスタープラン」に基づいて,農
 家からの余蒸がス量を表一iの
 ように推定した.3種類のガス輸
 送システムについて,必要機材類
 に関する素麗の製造段踏・ガス輸
 送段階・エネルギーパワーセンタ
 ー (翼勲〕:町内に誹画されてい
 る識ジエネシーシ遡ンによる電
 熱併絵施設)におけるエネルギー
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生産段階の温暖化
エネルギーであり
 カウントとした.
 表一2バイオガス輸送・精製システムの
 隅なしスクラバ
 イニシャルコスト輪GT(欝C)
 精製装置(農家)
 輸送・貯蔵装置
 基数(基)
 総額(千臼〉
 基数(基)
 総額(千円)
 基数(基)
 総額(干臼)
 ランニングコストガス輸送
 (紛年間)
設備計
電望
i2,00(}12,0002
077
0潅40,000胡尋O,{
纏絡総
36,{)0032,0(》〔}
48,00018尋,000
 題離(駄m)5鈴,573320,6聡
 総額(手円)掴,0饗6,瑠
 59,0胴
 購。,65尋
 9,釧3
 トータルコスト(翰年償却)=a計(千胃) 董90,4壌3209,6マ3
鞭入電力
 (鶴隼間)
熱
 総量(購h)2,3総,囎32,餌2,3
 総額(午鶏〉碗,2総賜,鍵
 3,総竜,5騒
 覇,23i
 総量(㌶」)絡,囎7,495捻,337,覇
総取入噛
 a南
 総額(千円〉
 計(千円)
 2{},7唱4電8,3オ望
 66,92359,潮58
 潮9,992 轟38
 27,4尋8
88,679』
繍
 (千鞘) 7,9胴一閲3電,255一
表一2に3種類のガ
は,商用購入電力
レーションの電熱
幌町の医療・福祉
 円弱分の電力・熱がE野Cから供給
 可能である.精製なしの場合には 一2
 欝年間セ約80G万円の黒字となる
 が,その他の場合には約i億円超
 の赤字が見込まれる.黒字転換年
 次は,精製なしの場合8.8年,スク
 ラバーの場合33年,聖SAの場合に
 は23年を超える.ガス発生量が
 菊%減少した場合,赤字額は丑.7
 億円を超え,黒字転換は90年以上
 見込めず,事実上黒字化は不可能
 と考えられる,
 國一5に環境負荷(温暖化負荷)
 と経済性(表一2)との関係を示す.
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スクラバーの場合,精
 経済性を比較しても優位性は見られない.
次に,Ge戯er(欝95)
貯蔵容器等の設置に
系全体へのエネルギ
減少する.②は,循環
のエネルギー消費量
は,廃棄物としての
られる。④は,バイ
値を持つ製晶を増茄
リガスを貯蔵し,病
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 第星章では,図心6に示したプ覆セス・フ
 ローを想定し,鹿児島県沖永良部島を財象と
 する農業地域LCAを試み,農業地域の環境
 評価にLCAが適用可龍であることを示した。
 その結果,農産物の生産資材の製造段階,農
 業生産活動段階,農産物輸送段踏等の環境負
 荷は,農業生産活動段階が最も大きいことが
 わかった(図一7・$・§)』また,作物ごとの
 粗収益と環境負荷(地球温暖化等量)には細
 関解あり,粗収益の大きい作物は環境負荷も
 大きい傾向が見られた。さらに,農村地域居
 住者へのアンケート調査により,農家および
 農業地域の居住者は,用語的に環境問題を認
 識してはいるものの,環境問題と農業の園梨
 園係についての理解は必ずしも正確でない
 ことを示し,LCAの用途ぷ限定されること
 を明らかにした.
第誉章結論
 本稿の研究によって,閉らかになったごと
 は次の誉点である.
 ①農外産業の入為的物質循環系構築では,
 環境・経済両面でメリットをもたらしう
 る再資源化(リサイクル)技術の導入が
 不可欠である.しかし,環境・経済両面
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で高いメリットを
 域(≒農業地域)においては導入が難しい.
②農業における人
ト譲(建)の導入を
 ギー電力・熱の供給量と,農家
・③大規模畑作・
ルギーを供給する
 減する可能性がある.
④本来,工業製品の
は,地域LCAとして農業地域の環境影響
⑤沖永良部島を対
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ルでは必ずしも正確
 のインセンティブとなるのは難しい.
以上のように人為的
おいて,農業は縫産業
条件下で発揮される
また,農業・農外産業
その導入による環境
い。再資源化鼓術の
補助による人為的物
術・人為的勃質循環
助なしで経済的に自
論をするべきである
で指摘したような環境
財政補助等の栓会シ
 う。
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}論文審査結果要旨
環境と経済が両
研究は,新たな
的に生じない
 心として検討したものである。
本論文は,①農
る人為的物質循
 定量的評価,といった三本柱で構成されている。
 本研究で明らかにされた新知見は,以下のとおりである。
第1に,農外産
を検索するシス
 の存在しない宮城県のような地域ではそれが難しいこと,
第2に・農業に
オガスプラント
を供給することで地域の環境負荷低減効果を発揮串来る
第3に,本来工業
アレンジし,島
 大きいこと,
 などを明らかにし,た。
以上の分析は,
ことなど一定の
し,こ.うした優
 限らないことも示唆している。
本研究は,着眼
タ収集と繊密な
似の研究がみられないことから,パイオニア的な研究で
 よって,審査員一同は本研究を博士(農
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